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8. Marz 2004 

Gottlieb Binder GmbH & Co. KG, Bahnhofstr. 19, 71088 Holzgerlingen 

Verfahren zum Herstellen von Haftelementen auf einem Tragermaterial 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Haftelementen auf 
einem Tragermaterial mittels Einsatz mindestens eines Kunststoffmaterials, 
das in mindestens ein Formgebungselement eingebracht wird. 

5 Durch die WO 94/23610 A1 ist ein Verfahren zum Herstellen eines Haft- 
verschluBteils bekannt, bei dem ein Trager mit einer Vielzahl von vorzugs- 
weise einstuckig mit ihm verbundenen Stengeln erstellt wird. Als Anwen- 
dungsmoglichkeit eines solcher Art hergestellten Haftverschlufcteils wird 
insbesondere die Bildung eines Haftverschlusses fur Babywindeln oder fQr 
10 Krankenhauskleidung offenbart. Urn HattverschluBteile, die in Haftver- 

schlDssen derartiger Kleidungsstucke verwendet werden kQnnen, herzustel- 
len, benotigt man eine relativ hohe Anzahl von Verhakungsmitteln pro 
Quadratzenti meter, was zu entsprechend hohen Produktionskosten fiihrt, 
da die zur Bildung der Verhakungsmittel verwendete Formwalze im Stand 
1 5 der Technik die entsprechende Anzahl von offenen Hohlraumen aufweisen 
mu6, die erst aufwendig einzupragen sind. Die derail hergestellten Haftver- 
schluSteile weisen auf einem folienartigen Tragermaterial einstuckig ange- 
ordnete und in vertikaler Richtung vorstehende Stengel auf, die an ihrem 
freien Ende mit einer kopfseitigen Verbreiterung versehen sind, die zum 
20 Herstellen des losbaren Haftverschlusses mit einem korrespondierenden 
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Flausch- oder Schlaufenmaterial zusammenwirken, welches sich mecha- 
nisch mit der Unterseite der kopfartigen Verbreiterung des Stengel materials 
verhakt. Dahingehende VerschluSsysteme werden im deutschsprachigen 
Raum auch haufig mit der Markenbezeichnung Kletten®-Haftverschlusse 
5 beworben. Nachteil dieser bekannten Kletten®-Haftverschluftsysteme ist es, 
dass diese fur eine wirksame Verhaftung, also zur Bildung des eigentlichen 
Haftverschlusses, immer mit korrespondierenden VerschluSteilen (Flausch- 
oder Schlingenware) zusammenwirken mussen, wobei moderne VerschluB- 
systeme heute auch die Moglichkeit aufzeigen, gleich ausgebildete Kopfver- 

10 schlufcteile miteinander unter Bildung des Haftverschlusses zu verbinden, 
indem die kopfseitigen Enden des einen VerschluSteils in die Abstande zwi- 
schen die kopfseitigen Enden und Stengel des anderen Verschlulkeils ein- 
greifen und die sich radial gegenuber den Stengeln verbreiterten Kopfteile 
verhaken sich dann mit ihren einander zugewandten Randflachen gegensei- 

1 5 tig, wobei auch die dahingehenden VerschluKsysteme losbar ausgestaltet 
sind. 

Des weiteren sind im Stand der Technik Verfahren zur Herstellung von fi- 
bril I ierten Folien aus Polypropylen oder Polyethylen bekannt (DE 

20 198 37 499 A1, US 6,432,347 B1), bei denen unter Verwendung der vor- 
handenen Anlagentechnik (Folienextrusionsanlagen fur Flachfolie, Blasfolie 
oder zum Einsatz von Chill-Roll-Verfahren) durch spezielle MaRnahmen in 
der Technologie und an den Anlagen Folien ohne Aufteilung in Bandchen 
komplex gereckt, fibrilliert und aufgewickelt werden und so eine netzartige 

25 Folie mit unterschiedlicher Breite und grower Lange herstellbar ist. Aufgrund 
des monoaxialen Reckens bei dieser bekannten Losung kommt es zu einer 
verbesserten molekularen Faserorientierung und die derart herstellbaren 
Gewebe finden ihre Anwendung als Geotextilien oder im Bauwesen als 
Armierung. Ferner sind in der deutschen Auslegeschrift 1 1 75 385 sowie in 
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dem US-Patent 6,432,347 eine Fibrillierung von Folienmaterial durch Ein- 
satz einer Wirbeldiise bzw. mit einem gepulsten Wasserstrahl mit hohem 
Druck beschrieben, urn dergestaltzu einem verbesserten Filtermaterial zu 
gelangen oder zu einem folienartigen Werkstoff mit verbesserten thermi- 
5 schen und akkustischen Isolationseigenschaften. 

Urn zu neuen Effekten in der Verbindungstechnologie bezogen auf Haftver- 
schluSteile zu gelangen, ist in der nachveroffentlichten DE 103 25 3 72 A1 
bei einem HaftverschluSteil vorgeschlagen worden, zumindest einen Teil 

10 der freien Enden der Stengel des Haftverschlufcmaterials mit einer Vielzahl 
von Einzelfasern zu versehen, wobei der Durchmesser der jeweiligen Faser 
sehr dunn gewahlt ist, so dass am freien Ende einer jeden Einzelfaser nur 
eine sehr kleine Kontaktflache zur Verfugung steht, beispielsweise in der 
Grofcenordnung von 0,2 bis 0,5 jum. Bei bevorzugten Ausgestaltungen kann 

15 der Dickenbereich dieser Struktur in Form der Stengel, an die sich die Ein- 
zelfasern anschlieBen, aber auch im Nanometerbereich, beispielsweise bei 
100 bis 400 Nanometern, liegen. Diese Grofcenordnungen genugen, damit 
eine Wechselwirkung mit dem korrespondierenden Teil (Oberflache), an 
dem das HaftverschluBteil festgelegt werden soil, Uber die sog. Van-der- 

20 Waals-Krafte erfolgen kann. 

Van-der-Waals-Krafte sind nach Van der Waals benannte zwischenmoleku- 
lare Krafte, die als schwache Bindungskrafte zwischen inerten Atomen uhd 
25 gesattigten Molekiilen auftreten. Wahrend bei der Wechselwirkung zwi- 
schen Atomen lediglich die sog. Dispersionskrafte zum Tragen kommen, 
sind bei Molekiilen die Wechselwirkungen induzierter bzw. eventuell vor- 
handener permanenter Dipolmomente (Orientierungseffekt) als zusatzliche 
Anziehungskrafte wirksam. Es sei darauf hingewiesen, dass zwar von man- 
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chen Autoren Van-der-Waals-Krafte als Synonym zu zwischenmolekularen 
Kraften angesprochen werden, dass aber mehrheitlich unter Van-der-Waals- 
Kraften solche sehr weitreichenden Anziehungskrafte zwischen neutralen 
Molekiilen verstanden werden, deren Energie mit der 6. Potenz des MoL- 
5 Abstands abnimmt Die Krafte sind beispielsweise wirksam in Wirt-Gast- 
Beziehungen, in Molekulgitter-Kristallen, Einschlu&verbindungen, Molekul- 
verbindungen und bei Phanomenen der Kolloidchemie, der Grenzflachen- 
und Oberflachenchemie, etc. zu beobachten (vgl. ROMPPS CHEMIE LEX1- 
KON, 8.Aufl., Franckh'sche Verlagshandlung Stuttgart). 

10 

Um die dahingehenden Einzelfasem zu erhalten, werden auf einem bandar- 
tigen Tragerteil, aus Kunststoff material zunachst vorstehende zylindrische 
Stengel erzeugt, die man aus einem Formwalzvorgang mittels eines Siebes, 
einem Kalandriervorgang oder formwerkzeugfrei liber ein Tropfchen- 

1 5 Auftragverfahren erhalt und anschlie&end werden die Stielenden chemisch, 
mechanisch oder elektrisch in die Einzelfilamente bzw. Einzelfasem aufge- 
teilt. Das derart erhaltene HaftverschluSteil oder Haftelement findet seine 
Entsprechung in der Natur, beispielsweise bei den FuBen eines Geckos, der 
in der Lage ist, aufgrund der FuSgestaltung unterhalb einer Decke oder 

20 auch entlang von senkrecht verlaufenden Glasflachen sich zu bewegen. Die 
genannten Stiele, die in milliardenfacher Anordnung bei einem Gecko-FuS 
vorhanden sind, werden dabei in der Fachsprache mit "Seta" bezeichnet 
und die sich am freien Stielende anschlieBenden Einzelfasem oder Einzelfi- 
lamente als „Spatula // . 

25 

So wurde in der WO 01/49776 A1 schon vorgeschlagen, zum Aufbau von 
HaftverschluSteilen die Seta-Elemente vom lebenden Objekt zu entnehmen 
und mit einem Tragerteil als Substrat zu verbinden, wobei als Ersatz- 
Herstellverfahren hierzu bereits Abformverfahren mit Pipettiertechnik sowie 
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moderne Druckverfahren angedacht sind. Vergleichbar hierzu wird in der 
WO 03/095190 A1 angedacht, die Seta-Elemente uber eine erste Formge- 
bungsschablone zu erstellen, an der sich eine zweite Formgebungsschablo- 
ne fur die Bildung der Spatula deckungsgleich anschlieBt. Neben den Pro- 
5 blemen des Entformens bei der aufgezeigten Schablonentechnik ist diese 
nur im Rahmen labortechnischer Urhsetzung geeignet, ebenso wie die an- 
deren genannten Verfahren bezogen auf das kunstliche Nachempfinden der 
Gecko-Fufcstruktur. Eine Nutzung der Van-der-Waals-Krafte ftir ein Haftver- 
schluSteil oder ein Haftteil im groBindustriellen Mafcstab ist mit den ge- 
10 nannten Verfahren nicht moglich. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, die bekannten Herstel I verfahren zum Erzeugen von Haftelemen- 
ten, die auf der Basis von Van-der-Waals-Kraften anhaften, dahingehend 
15 weiter zu verbessern, dass sie in groftindustriellem MaSstab kostengunstig 
herstel Ibar sind und dennoch in hohem Mafce eine Haftwirkung entfalten. 
Eine dahingehende Aufgabe lost ein Verfahren mit den Merkmalen des Pa- 
tentanspruches 1 in seiner Gesamtheit. 

20 Dadurch, dass mit dem erfindungsgema&en Verfahren Haftelemente her- 
stellbar sind mit verbreiterten Enden, deren Anhaftung uberwiegend mittels 
der genannten Van-der-Waals-Krafte realisiert wird, werden die sehr guten 
Anhaftwerte eines Gecko-FuBes als biomechanisches Modell erreicht, ohne 
dass gemafc den Vorgaben in der Natur eine Auffaserung der Haftstiele zu 

25 erfolgen hat. Es ist fur einen Durchschnittsfachmann auf dem Gebiet der 

Verschlufctechnologie iiberraschend, dass er unter Abkehr des beschrittenen 
Weges die Natur identisch nachempfinden zu mussen, zu Haftelementen 
gelangt mit sehr guten Anhafteigenschaften, uberwiegend erzeugt durch die 
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. Van-der-Waals-Krafte, bei denen ohne Auffaserung an den Stielenden ver- 
breiterte Endflachen vorgesehen sind. 

Das dahingehende Adhasions- oder Haftteil laRt sich im groSindustriellen 
5 MaSstab sehr kostengunstig herstellen und dem Grunde nach mit jeder 

Oberflache (Untergrund) losbar verbinden, urn dergestalt beispielsweise ein 
mit den Haftelementen versehenes Karosserieteil miteinem Fahrzeugrah- 
men zu verbinden oder dergestalt ein Bild oder einen Bildschirm an die 
Wand ohne weiteres Verbindungsmittel aufzuhangen, indem die Haftele- 
10 mente mit ihren verbreiterten Enden direkt mit der Oberflache liber die an- 
gesprochenen Van-der-Waals-Krafte wechselwirken. 

Sofern das nach dem erfindungsgemaften Verfahren hergestellte Haftele- 
mentteil Eingang in die Bekleidungsindustrie findet, sind hier keine weite- 

15 ren Modifikationen mehr notwendig, insbesondere ist an Teilen der Beklei- 
dung kein Schlaufen- oder Flauschmaterial anzuordnen, um dergestalt eine 
Verhakung mit den sonst konventionellen HaftverschluBteilen (Pilz oder 
Haken) sicherzustellen. Vielmehr kann hier unmittelbar das VerschluBteil 
mit den Haftelementen uber die freien verbreiterten Enden mit dem Materi- 

20 al des Bekleidungsstoffes zum Herstellen einer Verbindung wechselwirken. 
Es hat sich gezeigt, dass zum Losen der Haftelemente von einer Oberflache 
diese vorzugsweise von der Oberflache am besten in einem Winkel von 
90° abgeschalt werden, um dergestalt die Verhaftung uber die Van-der- 
Waals-Krafte zu losen und den Verschlufc von der Oberflache beliebiger 

25 Natur wieder entfernen zu konnen. Die dahingehenden Anbringungs- und 
Losevorgange konnen in Abhangigkeit der Ausgestaltung des VerschluBsy- 
stems mehrfach, vorzugsweise mehrere tausend Mai, erfolgen. 
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Zum Herstellen des Verschlusses oder der bevorzugten Verbindung geniigt 
es, die Haftelemente mit den freien verbreiterten Enden der ansonsten stiel- 
formigen Haftelemente flachig an der Oberflache aufzusetzen. Vorzugswei- 
se ist dabei vorgesehen, dass die Lange der Haftelemente derail gewahlt ist, 
5 dass diese fur jeden Stengel uber ihre freien Enden in einer gemeinsamen 
Ebene munden, da die Van-der-Waals-Krafte nur uber eine ausgesprochen 
kurze Distanz wirken, so dass vorzugsweise vorzusehen ist, dass der Ab- 
stand der freien Kontaktenden der verbreiterten Enden der Einzelstengel zu 
der vorgesehenen Oberflache im wesentlichen konstant ausfallt. Um zu 

10 vermeiden, dass die Haftelemente von der zu kontaktierenden Oberflache 
wegknicken konnen, weisen diese eine hinreichende Eigensteifigkeit auf; 
um aberein gutes Abloseverhalten sicherstellen zu konnen, kann vorgese-. 
hen sein, dass die verbreiterten Enden uber eine entsprechende Durchmes- 
serreduzierung im Ubergangsbereich zum Stengel derart mit diesen ver- 

1 5 bunden sind. Auf diese Art und Weise entsteht an der Obergangsstelle eine 
Art Gelenk, so dass das bandartige Tragerteil mit den Stielen bereits abge- 
schalt wird und der dann noch anhaftende Flachenendkopf der Abschalbe- 
wegung im Sinne einer Abrollbewegung uber das jeweilige Gelenk nach- 
folgt. 

20 

Sehr gute Verhaftungsresultate haben sich ergeben, sofern etwa 16.000 
Haftelemente pro cm 2 Tragermaterial vorhanden sind, wobei die einzelnen 
Haftelemente dann nur noch eine GroBe, insbesondere Hohe von etwa 
100£/m und kleiner aufweisen mit einem Durchmesser des verbreiternden 
25 Kopfendes von etwa 60/ym oder kleiner. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaSen Verfahrens 
sind Gegenstand der sonstigen Unteranspruche. 
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Im folgenden wird das erfindungsgemaSe Verfahren anhand eines mit ihm 
erhaltenen Haftelementeteiles nach derZeichnung naher erlautert. Dabei 
zeigen in prinzipieller und nicht maGstablicher Darstellung die 

5 Fig.1 eine Seitenansicht auf eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 

erfindungsgemaSen Verfahrens; 

Fig.2 in stark vergroSerter Darstellung einen Langsschnitt durch 

einen Formhohlraum gemaR der Darstellung nach der Fig.1; 

10 

Fig.3 in stark vergrofterter Darstellung die auf einem Tragermaterial 

angeordneten Haftelemente, hergestellt mit dem erfindungs- 
gemafcen Verfahren, 

15 

Das in der Fig.3 gezeigte Ausgangsprodukt an Haftelementen im Sinne die- 
ser Erfindung laBt sich beispielsweise nach einem Verfahren, wie in der DE 
100 39 937 A1 beschrieben, erhalten. 

20 

Fig.1 zeigt dabei in schematischer Darstellung Teile einer Vorrichtung zum 
Durchfuhren des erfindungsgemaSen Verfahrens mit einem Dusenkopf 1 als 
Zufuhreinrichtung fur plastischen oder flussigen sowie thixotropen Kunst- 
stoff, der als ein Band, dessen Breite derjenigen des herzustellenden Hafte- 
25 lementeteils entspricht, dem Spalt zwischen einem Druckwerkzeug und 
einem Formwerkzeug zugefiihrt wird. Gemafc der Darstellung nach der 
Fig.1 dient als Druckwerkzeug eine Druckwalze 3 und bei dem Formwerk- 
zeug handelt es sich um eine als Ganzes mit 5 bezeichnete Formwalze. 
Beide Walzen sind in Fig.1 mit Bogenpfeilen 7 und 9 angegebenen Dreh- 
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richtungen angetrieben, so dass zwischen ihnen ein Forderspalt gebildet 
wird, durch den das Kunststoffband in Transportrichtung gefordert wird, 
wahrend gleichzeitig im Spalt als Formgebungszone das Kunststoffband 
zum Trager 10 als Tragermaterial der HaftverschluBelemente geformt wird 
5 und der Trager 10 an der der Formwalze 5 anliegenden Seite durch die 

formgebenden EJemente der Formwalze 5 die zur Bildung der Haftelemente 
erforderliche Formgebung erhalt. 

Zu diesem Zweck weistdie Formwalze 5 am Umfang ein Sieb 11 auf mit 

10 einzelnen Formhohlraumen 12. Ein dahingehender Formhohlraum 12 als 
Formgebungselement ist beispielhaft in der Fig.2 vergrbBert dargestellt wie- 
dergegeben. Die Einstrbmrichtung des Kunststoffmaterials erfolgt dabei in 
Blickrichtung auf die Fig.2 gesehen im Bereich der Druckwalze 3 von oben 
nach unten. Des weiteren sind die Formhohlraume 12, was nicht naher 

15 dargestellt ist, iiber der Formwalze 5 mit ihrem Sieb 1 1 aufcenumfangsseitig 
regelma&ig verteilt, wobei die Vetteilung und die Anzahl wahlbar sind; 
vorzugsweise sind jedoch mehr als 10.000 dieser Formhohlraume 12 pro 
cm 2 auf dem Sieb angeordnet und besonders gunstig fur die Ausgestaltung 
der Haftelemente hat sich eine Anzahl von 16.000 Formhohlraumen 12 pro 

20 cm 2 erwiesen. Die Fig.2 gibt einen Langsschnitt wieder des jeweils einge- 
setzten Formhohlraumes 12, wobei die im Langsschnitt gegenuberliegen- 
den Begrenzungswande 13 durchgehend miteinem konvexen Bahnverlauf 
14 versehen sind. Es versteht sich, dass die genannten beiden Begren- 
zungswande 13 im Hinblick auf den rotationssymmetrischen Aufbau des 

25 Formhohlraumes 12 dem Grunde nach Teil einer abschlieSenden Formge- 
bungswand 15 sind, die durch das Siebmaterial 1 1 der Formwalze 5 be- 
grenzt wird. Mit den dahingehenden Formhohlraumen 12 ist es moglich, 
Haftelemente herzustellen in Form jeweils eines mit einem Kopfteil 16 als 
verbreitertes Ende versehenen Stengelteils 17. 
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Wie die Fig.2 des weiteren zeigt, ist dabei die Krummung des jeweiligen 
Bahnverlaufs 14 in Richtung des zu formenden Kopfteils 16 starker ausge- 
fuhrt als in Richtung eines Fuftteils 18, uber das das Stengelteil 1 7 mit dem 
5 Trager 1 0 verbunden ist. Als besonders vorteilhaft hat sich dabei erwiesen, 
wenn man von der Langsrichtung des Stengelteils 1 7 aus in Richtung des 
Kopfteils 16 gesehen den Bahnverlauf 14 mit seiner starkeren Krummung 
oberhalb der Mitte vorzugsweise im oberen Drittel beginnend vorsieht. 

10 Zum Erhalt der angesprochenen Formhohlraume 12 mit ihrem rotations- 
symmetrischen Aufbau in Form eines Hyperboloids haben sich galvanische 
Beschichtungsverfahren, insbesondere Elektro-Platinierungsverfahren, er- 
wiesen, bei denen zunachst ein zylindrischer Formhohlraum (nicht darge- 
stellt) derart mit einem Beschichtungswerkstoff beschichtet bzw. platiniert 

15 wird, bis sich der konvexe Bahnverlauf 14 einstellt. Ferner liefce sich gege- 
benenfalls auch uber ein Laserverfahren oder ein Atzverfahren der konvexe 
Bahnverlauf 14 aus einem Sieb oder Gitter-Vol I material erzeugen. 

Die in der Fig.3 dargestellten Haftelemente lassen sich mit dem vorstehend 
20 beschriebenen Verfahren und der Vorrichtung erhalten. Der symmetrische 
Aufbau ergibt sich unmittelbar durch die Herstellung in einem Formhohl- 
raum 12 nach der Fig.2. Anstelle der gezeigten Vorrichtung nach der Fig.1 
kann anstelle der Druckwalze 3 auch ein Aufrakelwerkzeug (nicht darge- 
stellt) treten, das direkt im Sinne eines Aufrakelvorganges das Kunststoffma- 
25 terial in die Formhohlraume 12 verbringt. Auch kann die zylindrische Sieb- 
struktur ein Band ausbilden, das zwischen zwei zylindrischen Antriebswal- 
zen (nicht dargestellt) umlauft, wobei dann wiederum das Kunsfstoffmaterial 
vorzugsweise auf die Bandoberflache aufgerakelt wird. Sofern es sich urn 
vernetzbare Kunststoffmaterialien handelt, kann daruber hinaus eine War- 
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mequelle oder UV-Licht (nicht dargestellt) ein Nachvernetzen ermoglichen, 
sobald die Haftelemente aus den Formhohlraumen 12 entformt sind. Das 
dahingehende Nachvernetzen ist ublich, so dass an dieser Stelle hierauf 
nicht mehr naher eingegangen wird. Vorzugsweise ist jedoch bei einem 
5 Formgebungsverfahren mittels Siebband ein Vernetzen mit den angespro 
chenen Mitteln, mindestens auf einer Seite direkt in den Formhohlraumen 
12 vorgesehen. 

Um ein Optimum bezogen auf die Van-der-Waals-Krafte zu erhalten, sollen 

10 vorzugsweise diefreien verbreiterten Kopfenden als Kopfteil 16 nach auBen 
hin plan verlaufen. Da die einzelnen Formhohlraume 12 nach innen durch 
die Formwalze 5 verschlossen sind, ware insoweit nicht ausgeschlossen, 
dass die dort beim Formvorgang eingeschlossene Luft in das freie Kopfteil- 
ende ein konkaves Luftpolster eindruckt. Um dem zu begegnen, kann vor- 

1 5 gesehen sein, innerhalb der Formwalze 5 eine Einrichtung vorzusehen, die 
die Luft entweichen laSt oder die ein Absaugen der Luft im Formhohlraum 
12, beispielsweise uber eine Vakuumeinrichtung od. dgL, ermoglicht. Im 
letztgenannten Fall ist jedoch dann eine entsprechende Ansteuervorrichtung 
notwendig, um zielgerichtet die Vakuumisierung zu veranlassen und um zu 

20 vermeiden, dass die planen Kopfenden in Richtung der Formwalze 5 aus- 
beulen, wobei aber eine leichte konvexe Krummung des freien Kopfendes 
unschadlich ist. Wie im Querschnitt die Stiel- und Kopfgestaltung aussieht, 
ergibt sich aus der Darstellung nach der Fig.2. Das Kunststoffmaterial wird 
in den Formhohlraum 12 verdrangt und kommt dort dann zur Ruhe und 

25 bildet dann insoweit die plane Kopfauftenseite aus. Insoweit erstarrt das 
Kunststoffmaterial in der Form selbst und wird dann im vorerstarrten Zu- 
stand aus dem Formhohlraum 12 entfernt oder bereits weitestgehend in 
diesem ausgehartet; allerdings nur insoweit, als ein Entformvorgang nicht 
beeintrachtigt ist. Die mittlere Einschnurung, bedingt durch die Formge- 
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bung des Rotationshyperboloids laSt sich noch dergestalt fortfuhren, dass 
bei einer weiter verengten Stelle eine Art Gelenk zwischen Stengelteil 1 7 
und Kopfteil 16 entsteht. Das dahingehend Gelenk ist, wie bereits darge- 
legt, gunstig fQr das Wirken des Van-der-Waals-VerschluS-Systems. 

5 

Geeignete Kunststoffmaterialien sind anorganische und organische Elasto- 
mere, insbesondere Polyvinylsiloxan, sowie additionsvernetzende Silikon- 
Elastomere, auch in der Form von Zwei-Komponenten-Systemen sowie 
Acrylate. Auch der Einsatz von Kautschukmaterialien ist mSglich. 

10 

Besonders gunstig laSt sich das Verfahren gestalten, wenn das jeweils ver- 
wendete Kunststoffmaterlal thixotrop ist. Thixotropes Verhalten im Sinne 
der Erfindung soil dabei die Verringerung der Strukturstarke bedeuten wah- 
rend der Scherbelastungsphase und ihren mehr oder weniger schnellen 

1 5 aber vollstandigen Wiederaufbau wahrend der nachfolgenden Ruhephase. 
Dieser AbbauA/Viederaufbau-Zyklus ist ein vollstandig reversibler Vorgang 
und thixotropes Verhalten ist als zeitabhangiges Verhalten definierbar. Fer- 
ner haben sich Kunststoffmaterialien als gunstig erwiesen, bei denen die mit 
einem Rotationsviskosi meter gemessene Viskositat von 7.000 bis 1 5.000 

20 mPas reicht, vorzugsweise jedoch ein Wert von etwa 10.000 mPas bei einer 
Scherrate von 10 lk aufweist. Im Sinne einer sich selbst abreinigenden 
Oberflache hat es sich daruber hinaus als gunstig erwiesen, Kunststoffmate- 
rialien zu verwenden, deren Kontaktwinkel aufgrund ihrer Oberflachen- 
energie fur die Benetzung mit Wasser mindestens einen Wert von groSer 

25 60 grd aufweist. Unter Umstanden laBt sich die dahingehende Oberflachen- 
energie auch durch nachtragliche Beschichtungsverfahren noch weiter ver- 
andern. 
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Urn die GroBen (H6he)-Verhaltnisse des erhaltenen Haftelementematerials 
zu verdeutlichen, ist in der Fig. 3 mit X eine Lange bezeichnet, die der 
GroSe von etwa lOO^/m entspricht. Im folgenden werden die geometrischen 
Abmessungen der Haftelemente angegeben, wobei die angegebenen Gro- 
5 Genordnungen der besseren Darstellung wegen nicht direkt ihren Nieder- 
schlag in der Fig.3 finden, die insoweit nur grundsatzlich den Aufbau des 
Haftelementematerials wiedergibt. Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaGen Haftelementematerials befinden sich mehr als 
16.000 Haftelemente auf einem cm 2 Tragermaterial 10. Von Oberseite des 

10 Tragers 10 aus gerechnet bis zum AbschluK des Haftelementes uber die 
plane Kopfoberseite weist jedes Haftelement eine Hohe von etwa 1 00 jjm 
auf, was dem Groftenma&stab X nach der Fig.3 entspricht. Die planen Kopf- 
oberseiten haben einen Durchmesser von etwa 50//m und verringern sich 
in Richtung zum oberen Ende des Stengelteils 1 7 (Gelenk) auf eine GroSe 

15 von etwa 30//m. Insoweit ist zwischen Kopfteil 16 und Stengelteil 1 7 an der 
Stelle des Ubergangs ein Hinterschnitt gebildet. Die Hohe des Kopfteils 16 
betragt etwa 10 jjm und die GroBe des radialen Uberstandes von Kopfteil 

16 zu oberem Ende von Stengelteil 1 7 betragt ca. 10/im. Die Abstande zwi- 
schen den Begrenzungen von einander benachbart gegenuberliegenden 

20 Kopfteilen 16 betragen 30//m bis 40//m. Der Durchmesser des Stengelteils 

1 7 liegt bei etwa 20/jm bis 35//m. Die dahingehenden GroBenverhaltnisse 
sind nur beispielhaft und konnen im genannten Grofcenrahmen geandert 
werden, wobei jedenfalls sichergestellt sein muS, dass gegenuber den Sten- 
gelteilen 1 7 das Kopfteil 16 eine plane oder geringfiigig konvexe Oberfla- 

25 che aufweist, die die Wirkung von Van-der-Waals-Kraften ermoglicht, so- 
fern das Haftelementeteil mit einer Oberflache beliebiger Art in Beruhrung 
kommt. Bei dem hier groBtechnisch herstellbaren Haftelementeteil sind 
aufgrund der Nanogestaltung der Haftelemente diese mit dem bloBen Auge 
nicht mehr zu erkennen und es ist uberraschend, dass aufgrund des Hafte- 
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lementeaufbaus eine sehr sichere losbare Verhaftung uber die Van-der- 
Waals-Krafte erfolgt 

Sowohl die Kopfquerschnitte als auch die Stielquerschnitte konnen eckig, 
insbesondere mit einer hexagonalen Querschnittsform versehen sein und 
das Aspektverhaltnis eines jeden Haftelementes liegt vorzugsweise zwi- 
schen 1:3 und 1:5. Mitdem erfindungsgemaBen Verfahren lassen sich Haft- 
elemente auf der VerschluBcharakteristik mittels Van-der-Waals-Krafte ko 
stengunstig und funktionssicher in groBindustriellem MaSstab zur Verfu- 
gung stellen. 



. 40rdb/1 29370 



15 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Herstellen von Haftelementen auf einem Tragermaterial 
(10) mittels Einsatz mindestens eines Kunststoffmaterials, das in minde- 
5 stens ein Formgebungselement (12) eingebracht wird, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass dergestalt Haftelemente mit verbreiterten Enden entste- 
hen, deren Anhaftung uberwiegend mittels Van-der-Waals-Kraften reali- 
siert wird. 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Kunst- 
stoffmaterialien anorganische und organische Elastomere, insbesondere 
Polyvinylsiloxan, additionsvernetzende Silikon-Elastomere, auch in der 
Form von Zwei-Komponenten-Systemen sowie Acrylate eingesetzt wer- 
den. 

15 

3, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
jeweils verwendete Kunststoffmaterial thixotrop ist und eine mit einem 
Rotationsviskosi meter gemessene Viskositat von 7.000 bis 15.000 mPas, 
vorzugsweise jedoch von etwa 10.000 mPas bei einer Scherrate von 
20 10 i hat. 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass als jeweiliges Formgebungselement ein trommel- oder bandformi- 
ges Sieb (1 1) eingesetzt wird, das mit mindestens 10.000, vorzugsweise 

25 jedoch mit 16.000 Formhohlraumen (1 2) pro cm 2 versehen ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige 
Formhohlraum (12) in der Art eines Hyperboloids ausgestaltet wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Kunststoffmaterial ein solches eingesetzt wird, dessen Kontakt- 
winkel aufgrund der Oberflachenenergie fur die Benetzung mit Wasser 
mindestens einen Wert von grofcer 60 grd, vorzugsweise von grofier 70 

5 grd, ergibt 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die verbreiteirten Enden der Haftelemente im wesentlichen plan 
oder leicht konvex ausgestaltet werden. 

10 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass das jeweilige Haftelement aus einem Stengelteil (1 7) gebildet wird 
mit einer Hohe von 50//m bis 150//m, vorzugsweise von etwa 9Qj/m, 
und einem Durchmesser von 10//m bis 40//m, vorzugsweise von etwa 

15 30/ym, und dass die verbreiterten Enden als Kopfteile (18) auf den Sten- 
gelteilen (17) einen Durchmesser von 15//m bis 70/ym, vorzugsweise 
von etwa 50//m, aufweisen. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass bei vernetzbaren Kunststoffmaterial ien diese mit oder nach dem Er- 

stellen der Haftelemente, beispielsweise mit UV-Licht, nachvernetzt 
werden. 
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Zusammenfassung 

1 . Verfahren zum Herstellen von Haftelementen auf einem TragermateriaL 

2. Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Haftelementen 
auf einem Tragermaterial (10) mittels Einsatz mindestens eines Kunst- 
stoffmaterials, das in mindestens ein Formgebungselement (12) einge- 
bracht wird. Dadurch, dass dergestalt Haftelemente mit verbreiterten 
Enden entstehen, deren Anhaftung uberwiegend mittels Van-der-Waals- 
Kraften realisiert wird, werden die sehr guten Anhaftwerte eines Gecko- 
FuBes als biomechanisches Modell erreicht, ohne dass gemaS den Vor- 
gaben in der Natur eine Auffaserung der Haftstiele zu erfolgen hat 



3. 



Fig. 3 
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